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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1       Latar Belakang Pendirian Pabrik 
Salah satu industri petrokimia yang berkembang pesat dewasa ini 
adalah produksi asam akrilat berikut esternya. Etil akrilat, jenis ester 
akrilat ini ikut andil dalam meramaikan pasar produk bahan – bahan kimia. 
Permintaan akan etil akrilat mengalami peningkatan dari tahun ke tahun 
selaras dengan makin beragamnya penggunaan produk ini. 
  Etil akrilat merupakan bahan baku pembuatan emulsion dan 
solution polymer. Emulsion polymer dari akrilat banyak digunakan sebagai 
cat (coatings), tekstil, bahan perekat (adhesive), kertas, pengkilap lantai, 
industri kulit, keramik dan sebagai kopolimer dari acrylic fiber. Sedangkan 
solution polymer dari akrilat terutama digunakan dalam industri cat 
(coatings). Konsumsi etil akrilat akan terus meningkat dari tahun ke tahun 
baik pasar dalam negeri maupun luar negeri. 
1.2      Kapasitas Pabrik 
Untuk menentukan kapasitas pabrik etil akrilat, maka ada beberapa 
hal yang harus diperhatikan, diantaranya :  
1.2.1 Kebutuhan Etil Akrilat di Indonesia 
Impor etil akrilat berdasarkan data Biro Pusat Statistik (BPS) dari 
tahun 2005 - 2009 adalah sebagai berikut :  
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Tabel 1.1  Data Impor Etil Akrilat di Indonesia 
 
 
 
 
  
 
 
(Biro Pusat Statistik, 2014) 
 
Gambar 1.1  Grafik Hubungan Impor Etil Akrilat di Indonesia 
 
 
 
 
 
Tahun  Impor (ton)  
 (2010)  26806,60 
 (2011)  25800,06 
 (2012) 27342,38 
 (2013)  29464,00 
 (2014)  30012,21 
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Dari hasil regresi linier dapat diperkirakan kebutuhan etil akrilat 
pada tahun 2020 :  
y = 1007,5 x -2E+06 
y = 1007,5 (2020) - 2000000 
= 35.150 ton 
1.2.2 Ketersediaan Bahan Baku  
Bahan baku etanol yang digunakan dalam pembuatan etil akrilat 
diperoleh dari PT. Bukitmanikam Subur Persada, Lampung. Sedangkan 
asam akrilat diperoleh dari PT. Nippon Shokubai Indonesia (NSI), 
Cilegon, sehingga ketersediaan bahan baku tidak menjadi masalah karena 
cukup tersedia. 
1.2.3 Kapasitas Pabrik yang Telah Berproduksi  
Sebagai perbandingan kapasitas produksi dari beberapa pabrik 
yang telah berproduksi sebagaimana terlihat pada Tabel 1.2. 
Tabel 1.2  Kapasitas Pabrik yang Telah Berproduksi 
Pabrik  Kapasitas (ton/tahun)  
Singapore Acrylic Ester Pte. Ltd 120.000  
PT. Nippon Shokubai Indonesia (NSI) 30.000 
(www.toagosei.co.jp) 
Dengan pertimbangan kebutuhan dalam negeri dan kapasitas 
minimal pabrik yang telah ada, maka dalam perancangan ini dipilih 
kapasitas 36.000 ton per tahun untuk memenuhi kebutuhan etil akrilat di 
Indonesia. 
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1.3 Pemilihan Lokasi Pabrik 
Faktor-faktor yang perlu dipertimbangkan dalam penentuan lokasi 
pabrik meliputi : 
1. Faktor primer (letak pabrik terhadap pasar, letak pabrik terhadap   
bahan baku, transportasi, ketersediaan tenaga kerja, ketersediaan 
sumber tenaga dan air). 
2. Faktor sekunder (iklim, keadaan tanah, keadaan masyarakat 
setempat, peraturan daerah setempat, harga tanah dan gedung, serta 
kemungkinan perluasan pabrik). 
Berdasarkan pertimbangan hal di atas, pabrik etil akrilat ini 
direncanakan didirikan di daerah Cilegon, Banten dengan pertimbangan : 
a. Dekat dengan sumber bahan baku, yaitu : PT. Bukitmanikam Subur 
Persada, Lampung (sumber etanol) dan PT. Nippon Shokubai 
Indonesia, Cilegon (sumber asam akrilat). 
b. Orientasi pasar etil akrilat adalah Jawa Barat karena terdapat 
banyak pabrik yang menggunakan etil akrilat sebagai bahan baku 
yaitu pabrik cat dan kertas. 
c. Cilegon termasuk kawasan industri yang ditetapkan oleh 
pemerintah dimana tersedianya lahan dan infrasruktur yang 
memadai seperti jalan raya yang memudahkan transportasi maupun 
pendistribusian produk ke tujuan melalui darat serta dekat dengan 
laut sehingga memudahkan transportasi jalan laut melalui 
pelabuhan. 
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d. Tenaga kerja tersedia karena merupakan daerah kawasan industri 
yang sudah mapan. 
e. Utilitas yang diperlukan seperti air, bahan baku dan tenaga listrik 
dapat dipenuhi karena lokasi terletak di kawasan industri. 
 Penyediaan air, diperoleh dari PT Krakatau Tirta Industri. 
 Penyediaan tenaga listrik, diperoleh dari PLN dan generator 
pabrik. 
Peta lokasi pabrik dapat ditunjukkan pada Gambar 1.2. 
 
Gambar 1.2  Peta Provinsi Banten 
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Gambar 1.3  Peta Lokasi Pabrik 
 
1.4 Tinjauan Pustaka 
1.4.1 Macam-macam Proses Pembuatan Etil Akrilat 
Ada beberapa proses yang dikenal dalam pembuatan etil akrilat, 
antara lain : 
1. Proses Asetilen 
Pada proses ini bahan baku yang digunakan adalah asetilen. Reaksi 
berlangsung pada suhu 40°C dan tekanan atmosferis dengan 
kehadiran asam dan nikel karbonil. 
Reaksi : 
4C2H2+4ROH+2HCl+Ni(CO)4         4CH2=CHCOOR+NiCl2+H2 
2. Proses Reppe Bertekanan Tinggi 
Pada proses ini bahan baku yang digunakan adalah asetilen yang 
direaksikan dengan CO. Reaksi berlangsung pada suhu 200°C dan 
tekanan 14 MPa atau sekitar 138 atm dengan Nickel bromide-
copper (II) sebagai katalis. 
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Reaksi : 
C2H2 + CO + 2HCl + H2O         CH2 = CHCOOH 
3. Proses Esterifikasi  
Pada proses ini asam akrilat direaksikan dengan etanol dengan 
katalis asam membentuk etil akrilat. Reaksi esterifikasi ini 
berlangsung pada suhu 80°C dan tekanan atmosferis. Perbandingan  
mol  asam akrilat dan etanol yang digunakan adalah 1:1-2. Reaksi 
tersebut terjadi di dalam Reaktor Alir Tangki Berpengaduk 
(RATB). Yield produk berdasarkan asam akrilat sebesar 97,5 %. 
Reaksi : 
CH2 = CHCOOH + C2H5OH         CH2 = CHCOOC2H5 + H2O  
(Ulmann, 1985) 
1.4.2 Alasan Pemilihan Proses 
Proses yang dipilih dalam pembuatan etil akrilat pada pabrik ini 
adalah proses esterifikasi antara etanol dengan asam akrilat. Pemilihan 
proses ini didasarkan pada : 
1. Proses relatif lebih sederhana. 
2. Harga bahan baku yang relatif lebih murah. 
3. Kondisi operasi yang relatif lebih aman. 
 Resume perbandingan antara proses sintesis dapat terlihat pada 
Tabel 1.3. 
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Tabel 1.3  Perbandingan Proses Pembuatan Etil Akrilat 
Parameter Proses Asetilen Proses Reppe  Esterifikasi 
Fase Gas - cair Gas - gas Cair – cair 
Bahan Baku 
Asetilen dan 
alkohol 
Asetilen dan CO 
Asam akrilat 
dan etanol 
Kondisi 
Operasi 
P = 1 atm 
T = 40°C 
P = 138 atm 
T = 200°C 
P = 1 atm 
T = 80°C 
Kebutuhan 
Bahan 
Pembantu 
Alkohol, asam 
dan nikel 
karbonil 
CO, asam dan 
Katalis Nickel 
bromide-copper 
(II) 
Asam Sulfat 
 
1.4.3 Kegunaan Produk 
Etil akrilat merupakan bahan baku pembuatan emulsion dan 
solution polymer. Emulsion polymer dari akrilat banyak digunakan sebagai 
coating finished dan binder untuk tekstil, kulit dan kertas, serta pembuatan 
cat, pengkilap lantai, adhesive dan sebagai kopolimer dari acrylic fiber. 
Sedangkan solution polymer dari akrilat dengan digabungkan sedikit 
monomer lain digunakan dalam industri pembuatan coatings (Ulmann, 
1985). 
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1.4.4 Sifat Fisis dan Kimia Bahan Baku dan Produk 
1.4.4.1 Sifat Fisis dan Kimia Bahan baku 
a.  Asam Akrilat (AA) 
Sifat fisis : 
 Rumus molekul    : CH2CHCOOH 
 Berat molekul, gr/mol   : 72,06 
 Titik didih (101,3 kPa), °C  : 141 
 Titik lebur, °C    : 13,5 
 Tekanan kritis, mPa   : 5,06  
 Suhu kritis, °C    : 380 
 Densitas (30°C), gr/ml   : 1,040  
 Viskositas (25°C), mPa.s   : 1,149  
 Panas penguapan (101,3 kPa),  kJ/mol : 45,6 
 Panas pembakaran, kJ/mol  : 1376  
Sifat kimia : 
 Reaksi esterifikasi. 
Reaksi esterifikasi terjadi jika asam akrilat direaksikan dengan 
suatu alkohol membentuk ester dari asam akrilat dan air. 
Reaksi : 
           CH2 = CHCOOH + ROH         CH2 = CHCOOR + H2O 
 Reaksi adisi. 
Asam akrilat dapat diadisi dengan halogen, hidrogen dan 
hidrogen sianida. 
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Reaksi : 
           CH2 = CHCOOH + HX         H2CX – CH2COOR 
(Kirk Othmer, 1998) 
b.  Etanol (E) 
Sifat fisis : 
 Rumus molekul    : C2H5OH 
 Berat molekul, gr/mol   : 46,07  
 Titik didih, °C    : 78,32 
 Titik lebur, °C    : -114,1 
 Tekanan kritis, bar   : 63,84  
 Suhu kritis, °C    : 243,1 
 Densitas, gr/ml    : 0,7893  
 Viskositas (20°C), cP   : 1,17  
Sifat kimia : 
 Reaksi oksidasi. 
Reaksi oksidasi etanol dengan bantuan katalis K2Cr2O7, 
KMnO4, Na2Cr2O7 menghasilkan formaldehid. 
Reaksi : 
C2H5OH         HC2H3O + H2 
2H2 + O2         2H2O 
 Reaksi esterifikasi. 
Reaksi esterifikasi antara etanol dengan asam organik akan 
membentuk ester dan air. 
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Reaksi : 
C2H5OH + HCOOH         HCOOC2H5 + H2O 
 Reaksi substitusi. 
Reaksi substitusi antara etanol dengan HCl menggunakan 
bantuan katalis ZnCl2 menghasilkan etil klorida. 
Reaksi : 
C2H5OH + HCl         C2H5Cl + H2O 
(Kirk Othmer, 1998) 
1.4.4.2 Sifat Fisis dan Kimia Bahan Pembantu 
 Asam Sulfat 
Bentuk    : cair 
Warna    : tidak berwarna 
Kemurnian, % berat  : minimal 98% 
Densitas   : 1,84 g/cm 
Kelarutan    : larut dalam air 
Titik didih   : 290
o
 C 
Titik leleh   : 10
o
 C 
(www.wikipedia.com) 
1.4.4.3 Sifat Fisis dan Kimia Produk 
a.  Etil Akrilat (EA) 
Sifat fisis : 
 Berat molekul, gr/ mol   : 100,12 
 Titik didih (101,3 kPa), °C  : 99,4 
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 Titik lebur, °C    : -72 
 Densitas (20°C), gr/ml   : 0,9231 
 Viskositas (25°C), cP   : 0,55 
 Panas penguapan (99,4°C),  kJ/mol : 34,8 
Sifat kimia : 
 Bereaksi secara tak terkendali dengan oksidan kuat yang akan 
menyebabkan ledakan dan kebakaran. 
 Mudah terpolarisasi pada suhu yang tinggi. 
(Kirk Othmer, 1998) 
1.4.5 Tinjauan Proses Secara Umum 
Proses pembuatan etil akrilat dijalankan pada fase cair dengan 
mereaksikan etanol dan asam akrilat dengan katalis asam. Reaksi yang 
terjadi tergolong reaksi esterifikasi. 
Esterifikasi didefinisikan sebagai suatu proses yang menghasilkan 
senyawa ester. Proses esterifikasi yang paling umum digunakan adalah 
esterifikasi antara asam karboksilat dengan alkohol yang menghasilkan 
ester dan air. 
Reaksi : 
RCOOH + ROH         RCOOR + H2O 
(Ulmann, 1985) 
Asam akrilat dan etanol diumpankan ke dalam reaktor dengan 
katalis asam sulfat. Keluaran reaktor dialirkan menuju Menara Distilasi – 
01 untuk memisahkan katalis dan mengembalikan katalis menuju reaktor. 
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Hasil atas Menara Distilasi-01 yang berupa etanol, air, etil akrilat, dan 
asam akrilat dialirkan menuju Menara Distilasi-02. Hasil atas Menara 
Distilasi-02 direcycle menuju reaktor sebagai campuran feed karena masih 
mengandung etanol yang cukup banyak dan sedikit etil akrilat. Hasil 
bawah Menara Distilasi-02 yang sebagian besar etil akrilat dimurnikan 
lebih lanjut menggunakan dua Dekanter yang dirangkai secara seri. Produk 
etil akrilat memiliki kemurnian >97,5% berat. 
